Méthodologie : Evaluation des incertitudes de mesure 


I-Mesures et erreurs de mesures 


Toute mesure, aussi soigneuse soit-elle, est toujours imprécise : l’évaluation de l’incertitude 
associée à une mesure est donc indissociable de la mesure elle-même. 


Mesurer une grandeur, c’est rechercher une valeur de cette grandeur et lui associer une 
incertitude afin d’évaluer la qualité de la mesure. 


-Les erreurs de mesure : 


Les erreurs de mesure peuvent être dues à l’instrument de mesure ou à l’opérateur. On distingue 
deux types d’erreurs de mesures. 


2-a) L'erreur de mesure aléatoire : 


Lorsqu'un même opérateur répète plusieurs fois, dans les mêmes conditions, le mesurage d’une 
même grandeur, les valeurs mesurées peuvent être différentes. On parle alors d’erreur de mesure 
aléatoire. 


2-b) L'erreur de mesure systématique : 


Un appareil défectueux, mal étalonné ou utilisé incorrectement conduit à des valeurs mesurées 
proches les unes des autres, mais éloignées de la valeur vraie. On parle alors d’erreur de mesure 
systématique. 
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I-Incertitude type 


L’incertitude type caractérise la dispersion des valeurs qui pourraient raisonnablement être 
attribuées à la grandeur mesurée M. L’incertitude type est donc une estimation de l’erreur de 
mesure. 


Conformément à la norme en vigueur, l’incertitude type associée à la grandeur M est notée u (M) 
(de l’anglais « uncertainty »). 


intervalle de confiance Cette incertitude type permet de définir un intervalle 


u (M) incertitude type dans lequel la valeur vraie a de grandes chances de se 


> A t intervall t centré la val mesuré 
== trouver. Ce ervalle est centrée sur la eur mesurce, 


Résultat Pond mesurage notée m. On parle d’intervalle de confiance. 


Evaluation de type A (série de mesures) Evaluation de type B (mesure unique) 
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Remarque : en première approximation, 
lorsque la formule de calcul de u(M) n’est pas fournie, on peut considérer que l’incertitude type sur une 
lecture simple est d’environ %2 graduation : 
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lorsque la formule de calcul de u(M) n’est pas fournie, on peut considérer que l’incertitude type sur une 
lecture double est d’environ 1 graduation : 


U double lecture — 1 graduation 


Lors d’un mesurage, il est fréquent d’avoir plusieurs sources d’erreurs à prendre en compte. Il 
faut alors tenir de toutes les incertitudes types. L'incertitude sur la grandeur M est donc une 
incertitude type composée et elle se détermine à partir d'une formule fournie 


L'incertitude type u(A) d'une grandeur telle que AXE s'exprime par : 
Z u(X)} [ul(Y) F fu(Z)} [u(w) Y 
u(A)= a x lt + z ll w 


avec u(X),u(Y),u(Z)etu(W}) les incertitudes types associées aux grandeurs X, Y, Z et W. 
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On peut aussi parler d'incertitude type relative u(M) . L’incertitude type relative d’une mesure s’exprime en 
m 


%. C’est un indicateur de la qualité d’une mesure : plus elle petite et plus la mesure est précise. 


III-Ecriture du résultat 


Le résultat du mesurage d’une grandeur M est un intervalle de confiance associé à un niveau de 
confiance. L’intervalle de confiance est centré sur la valeur m (valeur mesurée lors d’une mesure 
unique ou valeur moyenne lors d’une série de mesures) et a pour demi-largeur l’incertitude de 
mesure u(M). 


Le résultat du mesurage s’écrit 


M=m+u(M) ou M € [m -u(M) ; m +u(M)]. 


Si elle existe, l’unité est précisée. Par convention, l’incertitude sera arrondie à la valeur supérieure 


avec un seul chiffre significatif, et le dernier chiffre significatif conservé pour la valeur mesurée m 
est celui sur lequel porte l’incertitude U(M). 


Ainsi, le dernier chiffre significatif de la valeur mesurée doit être à la même position décimale que 
le chiffre significatif de l’incertitude. 


Dans certains cas, il est utile d’écrire le résultat de la mesure au format scientifique, la puissance de 
10 utilisée doit alors être la même pour la valeur mesurée m et pour l’incertitude associée U(M). 
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57,93 ms v=(57,93+0,09)m.s"! 


=(1,60+0,06)x 10°C 
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Charge électrique 1,60 x 10” C 0,06 x 10” C q=( 
0,14 mol.L'! 2 x 10? mol.L' C=(14+2)x 10? mol.L'! 


IV-Comparaison du résultat d'une mesure à une valeur de référence : 


Dans certains cas, la grandeur mesurée a une valeur déjà connue précisément, considérée comme 
une valeur de référence. La qualité du résultat de la mesure est obtenue par un calcul d’incertitude 
type relative r, appelé ici aussi parfois écart relatif ou erreur relative : 


m M ee 
mesurée référence 


r= (formule à connaître) 


M ez 
référence 


Si on connait l'incertitude type u(x) sur une mesure d'une grandeur physique, on peut ainsi évaluer 
la qualité de la mesure par le quotient : 


|m , —m | 
mesuree référence 
u 

(X) 


Si ce nombre est assez faible (<2), la mesure est dite conforme à la valeur de référence. 


